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® Kombiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laserprojektionsgerat 

© Mobil er C-Bogen Rontgenapparat mtt integrierten La* 
serprojektoren zur Durchleuchtung und oberflachlichen 
Darsteliung dBr gorontgtan Strukturon mittels La&er- 
strahltechnik. 
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Korobiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laserproiektionsgerat 



Die Erfindung bezieht sich auf ein kombiniertes Roatgendurchleuchtungs- und 
Laserprojektionsgerat zur genauen Lokalisiening und oberflachlichen Darstellung 
gerontgter Strukturen. Dieses bewirkt eine Zeitersparnis und venneidet unnotige 
Strahlungsbelastung des Patienten und medizinischen Personals. 

Stand der Technik im Bereich der heutigen Chinirgie ist es, zunehmend minimal 
invasiv vorzugehen, d.h. klein dimensionierte Zugange zu wahlen, urn den 
geplanten operativen Eingriff durchzufuhren. Mit Hilfe modemster 
Computertechnik wird eine bis dato unbekannte Genauigkeit bei der 
praoperativen Planung und der Durchfuhrung enreicht. Diese neuen Methoden 
werden dem Oberbegriff der Computer Assistierten Chirurgie (engl. Computer 
Assisted Surgery = CAS) zugeordnet. Beispiele hierfur sind zB. der Robodoc, 
welcher die millimeter genaue Frasung fur eine Huftschaflprothese ennogfccht, 
oder Navigationssysteme, um z.B. Schrauben im WirbelsSulenbereich gefahrlos 
einbringen zu kOnnen, phne das Ruckenmaik zu schadigen. In beiden Beispielen 
ist meistens eine ausfflhriiche Bestandsaufhahme der Patientendaten mittels CT 
oder MRT neben einer praoperativen Planung notwendig. Spezielle Gerate sind 
im OP zur Durchfuhrung aufzustelleiL Fur einige Anwendungen steht der 
zeitliche, apparative und rechnerische Auiwand jedoch nicht in optimalem 
Verhaltnis zum gewonnenen Nutzen. 

Gerataufbau: 

Die beschriebene Erfindung kann operative Eingriffe bei erhohter Genauigkeit 
veikurzen und gleichzeiiig die intraoperative Strahlenbelastung senken. 
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Grundsatzlich ist das in Fig. 1 dargestellte kombinierte Rontgendurchleuchtungs- 
und Laserprojektionsgerat (C) folgendennaBen aufgebaut 
Auf der Rxickseite des Bildverstarkers (BV) und der Rontgenrohre (RR) sind 
jeweils eine Lasereinheit (LI und L2) mit integriertem 
UltraschaUentfemungsmesser (Ul und U2) montiert. Um die Laserprojektion zu 
nutzen, muB die entsprechende Lasereinheit zur projezierenden Oberflache, zJ3. 
der Patientenhautoberflacbe, zeigen. Dieses geschieht entweder dadurch, daB BV 
und RR uber Gelenke (Gl und G2) um 180' drehbar montiert sind oder dadurch, 
daB uber eine Mechanik die Lasereinheit vor BV oder RR positioniert wird, 
ahnlich einer automatischen Dachoflhung bei einem Cabriolet-PKW. Auch ist es 
moglich, die Laser-/Ultraschalleinheit permanent neben BV oder RR 
anzubringen. C-Bogen Rontgendurchleuchtungsgerat, Laser und 
Ultraschallentfernungsmesser sind gemeinsam uber einen Computer verbundeiL 
Dieser dient der Beoutzereingabe und der ultraschalluntersttttzten 
Laserprojektionssteuerung. 

Beispielanwendungen: 

1 . Minimalinvasive Plattenosteosynthese 

In einem ersten Durchleuchtungsbild wird der zu versorgende 
Frakturbereich auf dem tamputermonitor dargestellt. Die Fraktur und die 
Kaochen kdnnen im Computer markiert und mittels Laserstrahltechnik auf 
die Koiperoberfk&che projeziert werden. Die Konturen kdnnen mit einem 
Filzstift nachgezeichnet werden. Reoposition- Das passende 
Plattenimplantat wird nun im Computer im Sinne einer intraoperativen 
Plaming ausgewahlt, in das bestehende Bild eingeladen und an die auf dem 
Monitor dargestellten Knochenfragmente angelegt bis eine 



zufhedenstellende Posititon erreicht ist Die Platte wird mit Stichinzision 
fiber dem Knochen positioniert. Erneute Durchleuchtung. Die Platte mit 
den Lochern wird auf die KorperoberflSche projeziert, Stichinzisionen 
werden genau tiber den Lochem gemacht, Fixierung mit Schrauben. 



2. Marknagelverriegelung /-entriegelung 

Minimal invasiv werden nach Lokalisierung und Laserprojektion auf die 
Patientenhaut Stichinzisionen mit Venieglungsbolzen eingefuhrt/ entfernt 



3. Schraubenosteosynthese / Materialentfernung (ME) 

Lokalisierung der Implantate, Laserprojektion, Stichinzisionen^ 
anschlieBend Osteosynthese/ME. 



4. K-Drahtosteosynthesen 

Die Verlaufsrichtung der K-Drahte kann angezeigt werden, urn ein genaues 
„SchieBen" der K-Drahte zu ermoglichen. 

5. Hilfslinien anzeigen als Orientierungs- und Lokalisierungshilfe 

bei Osteotomien, Fixateur exteme Anlage, Wirbelsanlenchirurgie, Tumor- 
und FremdkOrperlokalisieiung, Neuro-/Gefi6chinirgie (Lokalisation von 
Gefaflanomalien nach Kontrastmittelgabe), HNO Operationen, 
interventionelle Radiologic (Punktionen, PE, etc.), Urologie, Gynakologie 
etc. 



Anwendung 



C-Bogen, Lasereinheiteii und Entf emungsme sser sind mit einem Computer 
verbunden. Eine spezielle Software wird aufgerufen. Nach Durchleuchtung rait 
dem C-Bogen (Fig. 2) erscheint das computertechnisch geometrisch entzerrte 
Rontgenbild auf dem Computennonitor. Die zu projezierenden Strukturen werden 
markiert oder in das Biid als vorbestehende Schablone eingeladen. Eine 
intraoperative Planung laBt sich somit durchfuhren. Es konnen im Computer auch 
Langen und Winkel gemessen und dargestellt werden; besonders wichtig z.B. fur 
Umstellungsosteotomien, Hilfslinienprojektion o.a. 

Nachdem die AufiForderung zur Laserprojektion durch den Benutzer erfblgt, wird 
der Ultraschallentferaungsmesser aktiviert. Die genaue Entfernung zur 
KOrperoberflache wird fur eine maBstabsgetreue Abbildung gemessen. 
AnschlieBend wird die Lasereinheit angesteuert, und die Laserprojektion erfblgt 
(Fig.3). Bei Bedarf kann eine gleichzeitige Projektion beider Lasereinheiten 
erfolgen. 



Ansprflche 



1 . Mobiler C-Bogen Rontgenapparat mit integrierten Laseiprojektoren zur 
Durchleuchtung und oberflSchlichen Darstellung der gerontgten Strukturen 
mittels Laserstrahltechnik. 

2. Kombiniertes Rtfntgendurchleuchtungs- und Laserprojektionssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserproj ektoren auf der 
Ruckseite des Bildverst&kers und der Strahlenquelle angeordnet sind. 

3 . Kombinieites ROntgendurchleuchtungs- und Laserprojektionssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Laseiprojektoren neben 
Bildverstarker und der Strahlenquelle angeordnet sind. 

4. Kombiniertes Rfintgendurchleuchtungs- und Laserprojektionssystem nach 
einemder Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lasereinheiten 
manuell oder maschinell vor den Bildverstarker oder Rontgenrohrenanteil 
positioniert werden, urn die Laserprojektion zu ennogHchen. 

5. Kombiniertes Rontgendurchieuchtungs- und Laserprojektionssystem nach 
einemder Anspruche 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB Bildverstarker und 
Strahlenquelle urn 180' beweglich montiert sind. Diese konnen manuell 
oder maschinell gedreht werden, um die Laserprojektion zu ennoghchen. 



Kombiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laseiprojektionssystem nach 
einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB sich in den 
Lasereinheiten jewetts ein Ultraschall (US) -Entfeniungsmesser befindet, 
urn den Abstand zwischen Laserprojektor und Projektionsflache zu 
messen. Die US-Entfernungsmesser sind mit einem Computer verbunden, 
welcher die weitere datentechnische Verarbeitung in Verbindung mit der 
Lasersteuersoftware ennoglicht 

Kombiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laseiprojektionssystem nach 

» 

einem der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rontgendurchleuchtungsgerat (C-Bogen) init einem Computer verbunden 
ist, welcher das Durchleuchtungsbild mittels einer Video Capture Card 
( y7 Framegrabber Card") zu weiteren datentechnischen Verarbeitung in 
Verbindung mit einer Lasersteuersoftware ennoglicht 

Kombiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laseiprojektionssystem nach 
einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lasereinheiten 
mit einem Computer verbunden sind, welcher eine exakte Positionienmg 
der Laserstrahlen mit einer Steuerungssoftware ennoglicht. 

Kombiniertes Rontgendurchleuchtungs- und Laseiprojektionssystem nach 
einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB auf einem 
Computer die zu projezierenden Strukturen markiert bzw. eingeladen 
werden kOnnen, urn sie dann auf die Koiperoberflache zu projezieren. 



